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vABSTRACT
Hydroxyapatite (HA) is the main structural component in natural bone. Due
to its excellent biocompatibility and bioactivity, it can be used for biomedical
application as a coating layer for metallic implants. It is reported that it helps the
formation of chemical bonding at the HA/bone interface. It also works as a protective
layer against ion release from a metallic prosthesis. In this project, HA bioactive
coatings were prepared via sol-gel method on Ti-Al-Nb substrate. Although sol-gel is
simple to control the chemical composition and able to coat on the complex-shape
implants, massive cracks of HA sol-gel coated layer on implants are still remain as a
major issue. Cracks can be minimized by changing the viscosity, composition or
variation in heat treatment procedure. In this research,Na3PO4 and CaCl2were used as
biocompatible additives for preparing the sol-gel. The sol-gel solution was
centrifuged at two different speeds (1000 and 3000 rpm) to remove excessive water
contents to a desired viscosity. Substrates were then dipped into sol-gel at 3 m/s for
20 sec and dried at room temperature for 72hrs. They were sintered at 500°C, 600°C
and 700°C for 15 and 45 minutes. It is found that increasing of sintering temperature
and time from 500ºC to 600ºC and from 15 to 45 minutes respectively, the hardness
value of sintered HA has increased significantly. However, there is a decrease in HA
hardness value when it was sintered at 700°C. Surface characteristics have been
analyzed by FESEM and AFM equipments. The AFM results show that surface
roughness of the Ti-Al-Nb coated with HA decreases when sintering temperature is
increased from 500oC to 600°C. However it is concluded that sintering temperature
above 600°C for HA coating on Ti-Al-Nb results in massive cracks and worse
surface roughness. Moreover, the effect of HA coated layer on corrosion behavior
of metallic substrates was evaluated which results better corrosion resistance of HA
coated Ti-Al-Nb substrate compare to uncoated substrate.
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ABSTRAK
Hydroxyapatite (HA) adalah komponen utama dalam struktur tulang
semulajadi. Oleh kerana kekuatan dari segi Bio-serasi dan bio-aktiviti, ia boleh
digunakan dalam pelbagai aplikasi bioperubatan seperti sebagai lapisan salutan untuk
implant logam. Banyak laporan menyatakan bahawa, ia dapat membantu
pembentukan ikatan kimia sebagai pengantara HA dengan tulang. Ia juga bertindak
sebagai lapisan pelindung terhadap pembebasan ion dari proses prosthesis logam.
Dalam projek ini, salutan bioaktif HA disediakan dengan kaedah rumusan gel pada
substrat Ti-Al-Nb. Walaupun sol-gel adalah mudah untuk mengawal komposisi
kimianya dan ia mampu menyaluti implant pada rekabentuk yang kompleks,
keretakan besar HA pada lapisan rumusan gel pada implant masih menjadi isu utama.
Keretakan dapat dikurangkan dengan mengubah kelikatan, kandungan atau
perubahan dalam prosedur rawatan haba. Dalam kajian ini, Na3PO4 dan CaCl2 telah
digunakan sebagai bahan tambahan bio-serasi untuk menyediakan rumusan gel.
Larutan rumusan gel (sol-gel) dipisahkan pada tiga kelajuan yang berbeza (1000 dan
3000 rpm) untuk mengeluarkan kandungan air berlebihan untuk menghasilkan
kelikatan yang dikehendaki. Substrat kemudiannya dicelup ke dalam sol-gel pada
3m/selama 20 saat dan dikeringkan pada suhu bilik selama 72 jam. Kemuadian
disinter pada 500℃, 600℃ dan 700℃ selama 15 dan 45 minit. Prosess ini
menunjukkan peningkatan suhu dan masa pensinteran dari 500℃ kepada 600℃ dan
dari 15 hingga 45 minit masing-masing, dapat meningkatkan nilai kekerasan HA
tersinter yang ketara. Walau bagaimanapun, terdapat penurunan dalam nilai
kekerasan HA ketika disinter pada suhu 700℃. Ciri-ciri kehalusan permukaan
dianalisa dengan menggunakan FESEM dan peralatan AFM. Keputusan analisa
diperoleh dari AFM menunjukkan bahawa nilai kehalusan permukaan salutan
Ti-Al-Nb dengan lapisan salutan HA menurun, pada suhu pensinteran meningkat
antara 500℃ ke 600℃. Justeru, dapat disimpulkan bahawa, keputusan proses pada
suhu pesinteran melebihi 600℃ untuk lapisan HA pada Ti-Al-Nb menyebabkan
keretakan ketara dan juga menyebabkan kehalusan permukaan bertambah teruk.
Tambahan , kesan lapisan salutan HA pada substrat logam dinilai dan didapati
bahawa substrat logam bersalut lapisan HA adalah lebih baik daripada substrat logam
tanpa salutan dari segi tindakbalas kakisan.
